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Abstrakt 
Bakalářská práce zahrnuje základní rozdělení tepelných čerpadel, přičemž se 
specializuje na tepelná čerpadla s možností chlazení. Blíže určuje výhodnější typy 
tepelných čerpadel pro vytápění i chlazení. Přibližuje jejich funkce, výhody i nevýhody. 
Zabývá se také úpravami otopných soustav pro plnohodnotné, účelné a výhodné využití 
těchto zařízení. Závěrem se práce podrobněji věnuje konkrétním zástupcům hlavních 
typů tepelných čerpadel s možností chlazení. 
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Abstract 
This thesis consists in the basic division of heat pumps. Namely, it is focused on heat 
pumps for air-condition. It describes useful types of heat pumps for both heating and 
refrigerating, explains their function and presents their advatages, disadvantages. 
The work also discusses adaptation of heating systems for adequate and effective 
utilization of this equipement. Finally, the work introduces particular representatives of 
heat pumps for air-condition. 
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ÚVOD 
 Historie tepelného čerpadla začíná rokem 1852, kdy William Thompson, jež byl 
později pasován do šlechtického stavu a historií znám jako Lord Kelvin (viz obr. 1), 
vyslovil myšlenku základního principu chodu tepelného čerpadla ve druhé větě 
termodynamické. Označení čerpadlo je nasnadě, jelikož do sebe zahrnuje právě použití 
jisté energie na přenos tepla z prostředí s nižší teplotou do prostředí s teplotou vyšší.  
 
 
 
Obr. 1 – Lord Kelvin – William Thomspon [5] 
 
 Druhým velmi důležitým jménem pro samotný vznik prvního tepelného čerpadla 
je jméno amerického vynálezce R.C.Webbera, jež na konci čtyřicátých let objevil 
a využil „odpadní teplo“ ze svého pokusného hlubokomrazného přístroje pro ohřev 
vody a poté i vzduchu v celém domě.  
Pro přiblížení principu tepelného čerpadla je pro člověka nejpřirozenější 
srovnání s obráceným chodem lednice (chladícího zařízení). Chladící zařízení 
zjednodušeně pracuje tak, že odebírá všem předmětům uvnitř teplo, které poté předá 
ven pomocí chladiče umístěného většinou na zadní straně. Pokud bychom takovou 
lednici použili pro ochlazovaní venkovního vzduchu, chladič umístěný uvnitř objektu 
by nám jej ohříval. Vytvořili bychom si tak tepelné čerpadlo. [1, str. 3] 
 Skutečná tepelná čerpadla mohou jako „primární zdroje tepla využívat: „suché“ 
zemské teplo hornin (zemní „suché“ vrty), podzemní vodu (vrty, studnice, zavodněné 
šachtice starých důlních děl), povrchovou vodu (vodoteče, nádrže, rybníky a jiné 
akumulace vod), půdní vrstvu (zemní kolektory), venkovní vzduch, vnitřní vzduch 
(vzduch odváděný větracím systémem budovy, vzduch z tunelů, důlních prostor či 
výrobních procesů ), apod.“ [1, str. 15].  
Tyto primární zdroje mohou mít v zimě, kdy je právě největší potřeba topit 
a využívat tepelné čerpadlo, teplotu velmi nízkou, proto je  pro člověka, jež se řídí 
hlavně okolními pocitovými vjemy, často nepředstavitelné, že by se mohla získávat 
energie z něčeho „studeného“. Ovšem fyzikální zákonitosti a principy platí všude, tudíž 
jistou energii získáme při ochlazení teplého čaje z 70 °C na 60 °C (teplo přejde 
do vzduchu a šálku) nebo při ochlazení zeminy z 10 °C na 2 °C nebo dokonce i při 
ochlazování pod bodem mrazu. Každý předmět, pokud má teplotu vyšší než -273.15 °C, 
a to jsou všechny nám známé, je nositelem jisté energie, ze které část můžeme odčerpat. 
[2, str. 20] 
Obrovskou výhodou tepelných čerpadel je to, že neplatíme všechnu energii, 
kterou vytápíme, proto jsou také nejlevnější možností vytápění pomocí elektrické 
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energie. Tepelné čerpadlo odebírá z přírody 1,5 až 4krát více energie než spotřebuje 
na svůj pohon. Pro porovnání energetické výhodnosti tepelných čerpadel používáme 
poměr celkové výstupní energie k celkové vstupní (energii pro pohon). Tento poměr se 
nazýváme topný faktor. [2] 
Moderní tepelná čerpadla nemusí jenom ohřívat, ale pokud je potřeba, mohou 
také chladit. Problematikou tepelných čerpadel s možností chlazení se zabývá 
tato práce.   
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1 PRINCIP TEPELNÉHO ČERPADLA 
1.1 Princip tepelného čerpadla z pohledu termodynamiky 
Cílem funkce tepelného čerpadla je odebrat energii z oblasti s nízkou teplotní 
hladinou a předat jí do oblasti s vysokou teplotní hladinou. Z druhého zákona 
termodynamiky vyplývá, že toto není samovolně možno, tudíž pro dosáhnutí přenosu 
energie je nutno dodávat systému práci A0 (viz obr. 2). 
 
  
Obr. 2 – Pracovní cyklus tepelného čerpadla [4, str. 9] 
 
1.2 Druhý zákon termodynamiky 
Známe čtyři slovní formulace druhého zákona: 
1) „Není možné realizovat perpetuum mobile druhého druhu. 
2) Kelvinova formulace: Nelze získávat ze soustavy neživých látek práci tím, že ji 
ochlazujeme pod teplotu nejchladnější látky v okolí. 
3) Kelvinova-Planckova formulace: Není  možné sestrojit periodicky pracující 
stroj, který by nezpůsoboval nic jiného, než by odebíral teplo ze zásobníku 
a konal tomuto teplu ekvivalentní práci. 
4) Clausiova formulace: Teplo nemůže samovolně přecházet z tělesa o teplotě nižší 
na těleso o teplotě vyšší.“ [3, str. 57] 
Pro pochopení principů, na kterých pracuje tepelné čerpadlo nás nejvíce zajímají 
formulace Kelvinova a Clausiova. Rozdělíme si ochlazování z teploty vyšší než je 
teplota okolí na teplotu nižší než je teplota okolí na dvě fáze: První začíná na aktuální 
teplotě ochlazované látky vyšší než je teplota okolí a končí teplotou okolí. 
Při ochlazování se z látky uvolňuje určité množství energie. Fáze se automaticky 
zastaví, při srovnání teplot činitelů interakce. Toto nám popisuje Clausiova formulace. 
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Pokud bychom chtěli ochlazovat dále, přejdeme do druhé fáze, jež nám popisuje Kelvin. 
Ochlazování již není samovolnou činností, nebude probíhat, bez vnějšího zásahu. 
Pod teplotu okolí lze ochlazovat jen tak, že budeme ochlazované látce energii odebírat 
a spotřebovávat určitou práci. 
 
1.3 Obrácený Carnotův cyklus 
„Pro možnost porovnávání hospodárnosti provozu tepelných pracovní strojů, 
jakými jsou chladící zařízení a tepelná čerpadla, slouží obrácený Carnotův cyklus, 
viz obr. 3“ [3, str. 55] 
Obr. 3 –  p-V a T-S diagramy obráceného Carnotova cyklu [4, str. 11] 
 
Obrácený Carnotův cyklus je teoreticky ideálním cyklem. Je tvořen dvěma 
adiabatami a dvěma izotermami. Adiabatická komprese mezi body 1 a 2 vyznačuje 
proces, při kterém je chladivo v plynném stavu stlačeno, zmenšuje se objem, zvyšuje 
teplota a tlak. Pracovní médium poté přechází do kondenzátoru, kde je ochlazováno 
způsobem, který známe již z vysvětlení Clausiovy formulace druhého zákona 
termodynamiky. Chladivo je teplejší než okolí, tudíž teplo z chladiva samovolně 
přechází do okolí. Teplo odevzdané okolí je právě to, jež chladivo potřebovalo 
na změnu skupenství z plynného na kapalné, tedy skupenské teplo. V p-V diagramu je 
děj popsán křivkou izotermické komprese mezi body 2  a  3. Mezi body 3 a 4 
zkapalněné chladivo prochází expanzní tryskou (ventilem) do výparníku, za ní se 
zvětšuje objem a snižuje tlak, což popisuje v p-V diagramu křivka izotermické expanze. 
Když se tlak sníží na jistou hodnotu, kapalina se zase začíná vypařovat, pro tuto 
skupenskou přeměnu potřebuje teplo a odebírá jej okolí. Tato část je v popsána v grafu 
křivkou adiabatické expanze mezi body 4 a 1. Carnotův cyklus vždy ohraničuje práci, 
pokud cyklus pracuje ve směru hodinových ručiček, děj vytváří určitou práci. Pokud 
ovšem je orientace cyklu proti směru hodinových ručiček, jak je tomu v našem případě, 
tak oblast ohraničená křivkami obráceného Carnotova cyklu je práce, kterou musíme 
systému dodat.  
Obrácený Carnotův cyklus využijeme při zjišťování hospodárnosti jak chladících 
zařízení, tak tepelných čerpadel.  
 
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 - 8 - 
1.4 Topný faktor (coefficient of performance) 
„Topný faktor je jedním z nejdůležitějších parametrů tepelného čerpadla. Udává 
spotřebu elektřiny na produkci tepla“ [1, str. 10] Topný faktor je vždy větší než jedna, 
můžeme ho spočítat tak, že porovnáme vystupující teplo z tepelného čerpadla s velikostí 
práce tepelnému čerpadlu dodané.  
 
 
  
Topný faktor není konstantní veličina. Se změnou vstupních či výstupních teplot 
se jeho hodnota mění. Horní teplota TH (H-hot) je teplotou výstupu z tepelného 
čerpadla, například pro ohřev vody v otopných tělesech. V průběhu roku se 
pravděpodobně příliš měnit nebude. Ovšem teplota okolí TC (C-cold), jež budeme 
ochlazovat a tím odebírat energii, se může v průběhu roku výrazně měnit. Velikost 
kolísání teplot záleží na volbě zdroje. Teploty v dostatečně dlouhém zemním vrtu 
pro tepelné čerpadlo budou konstantnější než například teploty naměřené v průběhu 
roku na vodoteči či venkovním vzduchu. Pokud budeme brát v úvahu, že vstupní teplota 
je téměř konstantní, tak ze vzorce vyplývá, že topný faktor poroste, pokud se bude 
zmenšovat rozdíl mezi vstupní a výstupní teplotou. Tudíž ideálním případem je, když se 
vstupní teplota bude blížit výstupní. Toto je problém zdrojů, které výrazně kolísají 
a klesají do nízkých teplot, protože v zimním období, kdy je největší potřeba topit, 
teplota zdroje klesá, čímž se zhoršuje topný faktor. 
 Pro porovnávání dvou nebo více tepelných čerpadel je samotná hodnota topného 
faktoru bezcenná. Vždy musíme znát podmínky, za kterých dané hodnoty topného 
faktoru dosáhneme, tedy teploty vstupního média a výstupního média. Například topný 
faktor 3,5 při teplotě vody vstup/výstup 0/40°C. Taktéž při porovnání dvou tepelných 
čerpadel pomocí topných faktorů při různých vstupních hodnotách nemůžeme stanovit, 
které je lepší. Není vždy pravda, že tepelné čerpadlo s topným faktorem 4 při teplotě 
vody vstup/výstup 10/45°C je lepší než tepelné čerpadlo s topným faktorem 3,6 při 
teplotě vody 0/50°C. [1, str. 11] 
 Pro přesnější výpočty výhodnosti nemůžeme počítat jenom s topným faktorem 
tepelného čerpadla, ale musíme do něj také zahrnout spotřebu elektrické energie 
pro oběhová čerpadla a ventilátory. U tepelných čerpadel se zemními vrty nebo půdními 
kolektory je spotřeba oběhových čerpadel relativně malá, ale rozhodně nezanedbatelná. 
U vzduchových tepelných čerpadel je spotřeba ventilátorů ještě vyšší. Pominutí těchto 
spotřeb při určování výhodnosti může výsledky výpočtu velmi výrazně ovlivnit nebo 
zcela znehodnotit a může být také problémem, jež způsobí nezískání dotace z  dotačních 
programů SFŽP u čerpadel, jejichž topný faktor požadovanou minimální hranici 
splňuje, ale skutečný topný faktor již ne. Pro čerpání dotačních programů může být 
nestanovení nebo špatné určení skutečného topného faktoru rozhodující pro její získání 
či nezískání. [1, str.11, 12]  
 Hranicí výhodnosti a nevýhodnosti využití tepelného čerpadla je mezní topný 
faktor, tedy hodnota pod níž je vhodnější využít klasického zdroje tepla.
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1.5 Chladící faktor 
„Hospodárnost provozu chladících zařízení se posuzuje pomocí chladícího faktoru, 
který je definován vztahem 2.3:  “  
 
Pro chladicí faktor platí velmi podobné zákonitosti jako pro topný. Opět musíme 
systému dodat určitou práci. Rozdíl je v tom, že víc nás bude zajímat spodní teplota TC, 
jelikož ta bude nyní teplotou požadovanou, např. teplota média pro výměník 
na ochlazování vzduchu v místnosti. Spodní teplotu nemůžeme příliš ovlivňovat, jelikož 
závisí na potřebách ochlazovaní chladícího zařízení, např. na požadované teplotě 
potravin v lednici, či teplotě obytného prostoru. V praxi se používá tzv. odpadní teplo 
QH z tepelného čerpadla například pro vytápění bazénů, otop vody v domácnosti nebo je 
také jej možno využít pro regeneraci zemního vrtu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 - 10 - 
2 ROZDĚLENÍ TEPELNÝCH ČERPADEL 
Tepelná čerpadla je možno rozlišovat a sestavovat jejich rozdělení dle mnoha 
různých kritérií, například: dle primárního zdroje nízkopotenciální energie, 
dle ohřívaného média, dle typu kompresoru, dle použitého chladiva, atd.  
Pro základní deskripci typů tepelných čerpadel se na první místo uvádí primární 
zdroj nízkopotenciální a na druhé ohřívané médium. Příkladem může být označení 
země/voda, tepelné čerpadlo odebírá zemské teplo například pomocí kolektorů 
a předává jej vodě topného systému.  
 
2.1 Primární zdroje nízkopotenciální energie pro tepelná 
čerpadla 
Volba vhodného primárního zdroje tepla je jednou z nejdůležitějších veličin 
při výběru správného tepelného čerpadla, ale je silně ovlivněna lokalitou a možnostmi 
okolí stavby, ve kterém bude dané tepelné čerpadlo pracovat.  
Zdroji mohou být: 
- Teplo půdní vrstvy (půdní kolektor) 
- Zemské teplo (zemní „suché“ vrty) 
- Podzemní voda (zdrojová a vsakovací studna) 
- Povrchová voda 
- Venkovní vzduch 
- Vnitřní vzduch [1][6] 
 
2.1.1 Teplo půdní vrstvy (půdní kolektor) 
Pro odběr tepla, jež je akumulováno v půdní vrstvě, se používá zemních 
kolektorů, které je možno instalovat např. na zahradu rodinného domu nebo 
na jakýkoliv pozemek připadající danému ohřívanému objektu. Kolektory jsou 
položeny  v dostatečné hloubce, aby nebyly významně ovlivněny promrzáním půdy, 
poškozeny prorůstajícími kořínky rostlin či keřů, apod. „Plošný půdní kolektor se 
umísťuje vedle objektu v hloubce 1,5 – 2m, dostatečně daleko od základů, aby nehrozilo 
jejich promrznutí. Trubky půdního kolektoru jsou z polyetylenu, v nichž proudí 
nemrznoucí směs, se mohou ukládat na souvisle odkrytou plochu nejméně 0,6m od sebe 
(doporučuje se 1m).“ [1, str. 23] Plocha kolektoru by měla být co největší, taktéž aby 
nedocházelo k jeho promrzání. Na ploše, kterou zabírá kolektor, nesmí být postavena 
žádná budova, jelikož by docházelo k vymrzání jejích základů a půda by se již velmi 
špatně regenerovala. Podmínkou je také nevysazování stromů s hlubokým kořenovým 
systémem, protože by mohlo dojít k postupnému prorůstání kořenů kolektorem a jejich 
následné poškození. Ukládání kolektorů se provádí při celkovém odkryvu půdní vrstvy 
nebo vyhloubením jednotlivých výkopů. Výhodou půdních kolektorů je jejich nižší cena 
proti zemním vrtům. Nevýhodami jsou potřeba velké plochy přidruženého pozemku 
a jejich omezené využití. [1, str. 23]  
 
2.1.2 Zemské teplo (zemní „suché“ vrty) 
Svrchní část naší planety, zemská kůra, se skládá z hornin, jež v sobě kumulují 
velké množství energie prostupující ze žhavého zemského jádra, ale i nezanedbatelné 
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množství energie ze slunečního záření. Zemský povrch je výrazně ovlivněn počasím 
do hloubky přibližně 10-15 m, od této hranice teplota roste přibližně lineárně 
o jeden 1 °C na každých třiceti metrech. U nás se teplota ve 100 m pohybuje v závislosti 
na lokalitě okolo 10 °C. [1,str. 15][2,str. 59-60] 
Tato akumulovaná energie hornin se čerpá pomocí jednoho či více hlubokých 
padesáti až stopadesátimetrových vrtů průměru 130 až 220 mm, do každého z nich je 
vložen kolektor. Kolektory jsou obvykle vytvořeny ze dvou, někdy 
čtyř, polyetylenových hadic průměru 32 až 40 mm s tloušťkou stěny 3 mm. Okamžitě 
po vyhloubení vrtu a vložení kolektoru je nutno prázdný prostor vyplnit správnou směsí, 
která musí splňovat dvě velmi důležitá kritéria: 
1. Zabránění narušení hydrogeologických poměrů či znečištění zásobárny vody 
2. Vysoká tepelná vodivost  pro dokonalý přenos tepla 
 
Délka vrtu na jeden kilowat požadovaného výkonu záleží na geologických 
podmínkách, tedy na tepelné vodivosti hornin v okolí vrtu. Dle zdroje [1] se v praxi 
pohybuje 12 až 18 m na 1 kW. Do výpočtu délky vrtu a tedy i celého kolektoru se 
zpravidla nezahrnuje prvních deset metrů vrtu, tedy právě oblast ovlivněná počasím, 
i proto je lépe volit jeden hlubší vrt než dva kratší. Velmi důležité je správné určení 
potřebné délky vrtu. Pokud bychom vrt poddimenzovali, mohlo by se stát, že vrt 
zamrzne, jelikož by v něm proudilo médium s teplotou nižší než bod mrazu vody, 
vzdálenější horniny by nestačily dodávat potřebné množství tepla na vyrovnání odběru 
tepelného čerpadla a po vyčerpání skupenského tepla vody obsažené v okolních 
horninách a mezi nimi by se tak stalo. Po zamrznutí již vrt nepracuje správně a rapidně 
se zhoršuje topný faktor čerpadla. Zpětná regenerace vrtu je velmi zdlouhavá. U sezóně 
používaných čerpadel dochází k regeneraci mimo sezónu, pokud bychom se do konce 
zimy srovnali s horším topným faktorem, u celoročně používaných čerpadel 
(např. pro ohřev bazénu či TUV) je problém s regenerací výrazně horší. Jediný možný, 
ekologicky i ekonomicky vhodný, je způsob regenerace pomocí dotování vrtu při 
chladícím režimu tepelného čerpadla, kdy při letním ochlazování budovy bychom 
odpadní teplo vraceli do vrtu a tím jej regenerovali. Nejlepším a nejvýhodnějším 
způsobem je ovšem prevence – správná kalkulace délky vrtu, nešetřit na něm. 
[1, str. 16-17][2, str. 59-61][6] 
Tepelné čerpadlo se zemním vrtem má sice vyšší počáteční investice, ale nabízí 
za ně dosti vysoký a oproti ostatním typům tepelných čerpadel jen mírně se pohybující 
topný faktor dosahující hodnot 4 až 5 při průměrných vstupních i výstupních teplotách. 
[1, str. 16-17][2, str. 59-61][6] 
 
2.1.3 Podzemní voda (zdrojová a vsakovací studna) 
 Tepelná čerpadla s podzemní vodu jako primárním zdrojem dosahují nejvyššího 
průměrného ročního topného faktoru s nejnižšími náklady, čili by se zdály tepelnými 
čerpadly s nejlepším zdrojem, bohužel je ale pro jejich správný chod třeba splnit 
spoustu požadavků, tudíž rozhodně nejsou vhodná všude a pro všechny. [1, str. 19] 
 Voda pro ochlazení, jež má průměrnou celoroční teplotu mezi 8 °C a 10 °C, je 
odebírána ze zdrojové studny a ochlazená se vrací do vsakovací studny. Vysoká 
průměrná teplota vody je právě tím parametrem, jež v konečném výsledku zvyšuje 
topný faktor. Bohužel tento systém není vhodný pro každou vodu, ale klade na ni dosti 
vysoké nároky. Prvním a nejdůležitějším požadavkem je její dostatečné množství, které 
se zpravidla kontroluje nejméně měsíční čerpací zkouškou a to tak, že se do zdrojové 
studny vloží čerpadlo, jehož průtok bude nastaven tak, aby simuloval pozdější skutečný 
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odběr tepelného čerpadla. Dalším požadavkem je dostatečná kvalita ověřena 
chemickým rozborem, tzn. čistota a chemické složení, z důvodu prevence proti zanášení 
čerpadel, či usazování minerálů na výměníku. Tepelné čerpadlo musí být také zajištěno 
proti výpadku primárního zdroje a pokud se tak stane, musí být vypnuto, aby nedošlo 
k zamrznutí vody a poškození výparníku. Nejenom zdrojová studna musí splňovat 
vysoké požadavky, ale i studna vsakovací musí být schopna ochlazenou vodu celoročně 
přijímat. Studny musí být na pozemku správně umístěny. Zdrojová studna musí být výš 
proti směru toku podzemní vody, aby do ní nepřitékala již ochlazená voda ze studny 
vsakovací. Jejich vzdálenost by přitom neměla být menší než osm až deset metrů. 
Studny, jakožto vodní díla, mohou být vytvořeny pouze firmami s oprávněním 
Báňského úřadu. Ceny studnařských firem se dle geologických poměrů pohybují mezi 
1500 Kč/m a 3000 Kč/m a hloubky studní od deseti do třiceti metrů. Podzemní voda se 
tedy jako primární zdroj zpravidla volí na pozemcích, kde již jedna studna je, protože 
vrtání dvou zcela nových studní nemusí být vždy završeno zdárně. Možná nevhodnost 
zhotovených studní, potvrzená dlouhodobou čerpací zkouškou, je riskem, jež celou 
investici může znehodnotit a návratnost tepelného čerpadla výrazně prodloužit.  
[1, str. 19-20][2, str. 50-52][6] 
 Podzemní vodu jako primární zdroj nelze využít nebo její využití je velmi 
obtížné v oblastech: I. ochranného pásma lázní a minerálních vod, kde je absolutní 
zákaz stavby studní a čerpání podzemních vod, ve II. ochranném pásmu je potřeba 
písemného povolení Inspektorátu lázní a zřídel při ministerstvu zdravotnictví ČR (ČIL) 
a ve III. ochranném pásmu je ohlašovací povinnost ČIL pro vrty nad 30m hloubky. 
[1, str. 20] 
 Na výpočet skutečného topného faktoru mají vliv i příkony čerpadel pro přívod 
a odvod podzemní vody k tepelnému čerpadlu, proto je nesmíme zanedbat. [2, str. 51] 
 Náročnost na hydrogeologické podloží, tedy primární zdroj vyhovující 
kvantitativně i kvalitativně, vytváří z tepelného čerpadla s podzemní vodu jako 
primárním zdrojem variantu málo nebo zcela nevhodnou pro spoustu lokalit. Ovšem 
budou-li splněny všechny potřebné požadavky, je pro nás toto tepelné čerpadlo 
zpravidla nejlepší volbou. 
  
2.1.4 Povrchová voda 
 Využití povrchových vod jako primárního zdroje tepelného čerpadla můžeme 
rozdělit do tří skupin: přímý odběr tekoucí vody, nepřímý odběr tepla z tekoucí vody 
a nepřímý odběr tepla ze stojaté vody. [2, str. 54] 
 Přímý odběr tekoucí vody, doprava k tepelnému čerpadlu, její ochlazení a návrat 
vody zpět do toku. Odběr vody je vázán na souhlas majitele či správce povodí a je 
zpoplatněn. Problém je také s kvalitou vody, protože povrchová voda je často 
mineralizovaná a silně znečištěná. Dále také její nízká teplota zvláště v zimních 
měsících, kdy je největší potřeba využívat tepelné čerpadlo, může navýšit investice 
na jeho používání. Důležitá je tedy správná konstrukce primární strany tepelného 
čerpadla především výparníku, aby nedošlo k jeho zamrznutí. Zdroj o nízké teplotě není 
možno již tolik ochlazovat, tudíž je třeba navýšit průtok vody odebrané z povrchového 
zdroje a to pomocí výkonnějšího čerpadla. Pro využití tepelného čerpadla s tímto 
primárním zdrojem v praxi je důležité pečlivé zvážení všech nutných investic, 
započítání příkonů čerpadel pro přívod a odvod do skutečného topného faktoru a je 
vhodná jen pro velmi omezený okruh aplikací, téměř se nevyskytuje. 
[1, str. 22][2, str. 54]
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 Nepřímý odběr tepla z tekoucí vody je analogickým řešením k odběru tepla 
z půdní vrstvy. Na dna vodního toku je vložen polyetylenový kolektor vyplněný 
médiem. Nepřímým odběrem jsou vyřešeny problémy, jež se vyskytovaly u předchozí 
varianty, tedy: znečištěná, mineralizovaná voda, jejíž odběr je navíc zpoplatněn, 
a potřeba silného čerpadla s velkým příkonem pro dopravu vody k tepelnému čerpadlu. 
S uložením kolektoru musí souhlasit majitel či správce vodního toku. Kolektor musí mít 
dostatečnou délku, aby na jeho povrchu při poklesu teplot pod čtyřstupňovou hranici 
nevytvářela námraza, jež by způsobovala snížení přestupu tepla, tedy i snížení topného 
faktoru tepelného čerpadla. Médium proudící výměníkem musí být nemrznoucí 
a ekologicky nezávadné. Tepelné čerpadlo nesmí ovlivňovat tok natolik, aby hrozila 
devastace místní fauny a flory. Zcela nevhodné jsou v zimě zamrzající toky. Vhodné je 
umístění výměníku je například v náhonu malé vodní elektrárny. [1, str. 20][2, str. 54] 
 Nepřímý odběr tepla stojatým vodám je také řešen pomocí polyetylenových 
kolektorů s nemrznoucím ekologicky nezávadným médiem, jež jsou položeny na dno. 
Zdroji jsou zpravidla rybníky či vodní nádrže. I zde je nutnost písemného povolení 
správce vodní nádrže či majitele rybníka. U stojatých vod je mnohem větší riziko 
ovlivnění či poškození přírody, proto je důležitá dostatečná hloubka zdroje. 
[2, str. 54][1, str. 20] 
   Výhodou povrchové vody jako primárního zdroje pro tepelné čerpadlo je 
levnější pořizovací cena oproti vrtům. Proti těmto tepelným čerpadlům však stojí 
spoustu nevýhod - minimum budov přilehlých k vhodnému zdroji, špatná kvalita 
a nízká teplota vody, nutnost dodržování bezpečná hranice ochlazování pro přežití 
organizmů, v případě přímého odběru vysoký příkon čerpadla a poplatky 
vodohospodářům. Z těchto důvodů se tepelná čerpadla s povrchovou vodou jako 
primárním zdrojem vyskytují jen minimálně. [1, str. 22][2, str. 54][6] 
 
2.1.5 Venkovní vzduch 
 Venkovní vzduch jako primární zdroj pro tepelné čerpadlo je využitelný 
zejména v oblastech mírnějšího podnebí s co nejmenším počtem mrazových dnů. Obsah 
energie v něm obsažené závisí na vlhkosti vzduchu a vlhkost vzduchu závisí na teplotě. 
Obsah energie navíc klesá rychleji než vlhkost. Za nízkých teplot bude topný faktor 
takového tepelného čerpadla nízký. Z ekonomického i ekologického hlediska málo 
vhodný nebo zcela nevhodný pro vytápění objektu, právě v době, kdy je to nejvíce 
potřeba. [1, str. 24][2, str. 46-48] 
Tepelná čerpadla pro využití venkovního vzduchu jako primárního je možno 
rozdělit do tří kategorií dle technického uspořádání systému: 
1. Dvoudílná konstrukce (split) 
Nejběžnější typ. Hlavními částmi tohoto tepelného čerpadla jsou dvě jednotky – 
vnitřní a vnější. Venkovní jednotka je dosti malá, je ji možno umístit na zahradu, 
pověsit na stěnu domu, připevnit na střechu či do velmi dobře větrané půdy 
domu (v tomto případě musí být půda dostatečně odizolována od prostorů pod 
ní, z důvodu pronikání chladu), hlavní podmínkou je maximální vzdálenost 
od vnitřní jednotky, a to přibližně 10 m. Dalším omezením umístění jednotky 
jsou produkce chladného vzduchu a hluku. Jednotku není dobré umístit tak, aby 
se kolem ní kumuloval studený vzduch. Nejvýhodnější je její instalace 
na slunné, větrnější straně domu. Dále je důležité do rozvahy o umístění 
zahrnout i produkci zvuků. Jednotka vytváří hluk, který by neměl překračovat 
hygienické normy, tedy 50 dB ve dne a 40 dB v noci, ale vnímání zvuku je 
subjektivní. Ideální je proto umístit jednotku do okolí předmětů, jež budou 
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zvuky pohlcovat (trávy, keře a jiné) nikoli odrážet (materiály s velkou hustotou 
– beton a jiné). Venkovní jednotka nasává vzduch pomaloběžným ventilátorem 
o příkonu cca 100-300 W k výparníku. Zde je vzduch ochlazen. Ve venkovní 
jednotce je zabudován expanzní ventil a u některých typů konstrukcí 
i kompresor. Od venkovní jednotky vede izolované měděné potrubí k jednotce 
vnitřní, kde se zpravidla nachází kompresor (u typů s kompresorem ve vnější 
jednotce se zde již nenachází), což je výhodné z důvodu minimalizace hluku, 
a kondenzátor. Venkovní jednotka je již přímo připojena na topný okruh. 
2. Jednodílná konstrukce vnitřní 
Při tomto uspořádání je celé tepelné čerpadlo v jediné jednotce a jednotka 
umístěna uvnitř budovy. K tepelnému čerpadlu je nutno přivádět vzduch pro 
ochlazování a odvádět vzduch již ochlazený, k čemuž se používá sacího 
a výfukového potrubí. Průměr potrubí záleží na výkonu čerpadla, ale u běžných 
typů se pohybuje kolem 400 mm. Zároveň je důležité zabránit vzájemného 
promíchávání nasávaného a vyfukovaného vzduchu, i proto je výhodné umístění 
tepelného čerpadla do rohu místnosti, kdy sací potrubí prochází jednou stěnou 
a výfukové potrubí prochází stěnou kolmou. Výfuk ochlazovaného vzduchu 
by neměl směřovat na blízké stromy, budovy či cizí pozemky. 
3. Jednodílná konstrukce vnější 
Tepelné čerpadlo je v jediné jednotce umístěné venku, tudíž uvnitř stavby nejsou 
problémy s hlukovými emisemi, problém je ovšem doprava topné vody 
z tepelného čerpadla do vnitřního topného okruhu budovy. Potrubí pro topnou 
vodu musí být dostatečně odizolováno, musí být chráněno proti zamrznutí při 
výpadku elektrické energie nebo může naplněno nemrznoucí směsí, která bude 
ovšem poté kolovat v celém topném systému. Případně je možné rozdělení 
na dva okruhy. Potrubím od tepelného čerpadla k domu a zpět proudí 
nemrznoucí směs a uvnitř domu je nainstalován další výměník pro ohřívání vody 
topného systému. V tomto případě se do skutečného topného faktoru musí 
započítat ještě jedno oběhové čerpadlo a nutnost ohřívání nemrznoucí směsi 
na vyšší teplotu než je potřebná teplota v topném okruhu. 
Do skutečného topného faktoru všech typů tepelných čerpadel využívajících vzduchu 
jako primárního zdroje je nutno započítat také odtávání námrazy vytvářené 
na výparníku. Tvorba námrazy je závislá na vlhkosti vzduchu a tvoří se při teplotách 
kolem nuly a nižších. Její odstraňování je možno několika způsoby. Nejčastějším je 
reverzace chodu, která se v daných intervalech provádí záměnou funkcí výměníků – 
výparníku a kondenzátoru. Dalšími možnostmi je využití správně umístěného 
elektrického ohřevu topným tělesem či kabelem. [1, str. 24-26][2, str. 46-48][6] 
 
2.1.6 Vnitřní vzduch 
 Tepelné čerpadlo čerpající teplo z vnitřního vzduchu je poslední možnou 
užívanou variantou a je konkurencí jinému druhu zpětnému získávaní tepla tedy 
rekuperaci. Jeho výhodami proti jiným typům tepelných čerpadel jsou vysoká teplota 
zdroje pohybující se mezi teplotami 18 °C až 24 °C, což zaručuje dobrý topný faktor 
a efektivnost celého stroje. Problémem a podstatným omezením užití tohoto zdroje je 
množství vnitřního vzduchu, které nepostačí k pokrytí tepelných potřeb daného objektu. 
Je možné vybavit tepelné čerpadlo dalším nízkopotenciálním zdrojem, který by 
pokrýval zbytek potřeby objektu nebo objekt navrhnout bivalentně a trvale jej přitápět 
jiným zdrojem. Z tohoto důvodu je výhodné užití těchto typů tepelných čerpadel 
u nízkoenergetických či pasivních domů. Díky snižování tepelných ztrát těchto objektů 
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se významnými zdroji pro ohřev vnitřního prostoru stávají i obyvatelé domů a domácí 
spotřebiče, tedy u těchto staveb jsou požadavky na výkon dalšího zdroje minimální. 
[1, str. 26-27] 
 Výhodou tepelných čerpadel využívajících vnitřního vzduchu proti 
rekuperačním jednotkám je jejich možná aplikace i v době, kdy není potřeba topit, ale 
naopak ochlazovat. Při vhodně zvoleném typu tepelného čerpadla a správném zapojení 
vzduchotechnických rozvodů můžeme docílit požadovaného ochlazování objektu 
a odpadního tepla poté účelně využít pro přípravu teplé vody. [1, str. 26-27] 
 V praxi se také vyskytují kombinace obou zařízení, kdy tepelné čerpadlo 
ochlazuje vzduch vystupující z rekuperační jednotky, jako snaha o využití veškerého 
dostupného tepla ze vzduchu. [1, str. 26-27] 
 Nevýhodami tepelných čerpadel proti rekuperačním jednotkám jsou vyšší cena, 
složitější provoz a větší spotřeba elektrické energie. [1, str. 26-27] 
 
2.2 Chladiva 
 Chladiva jsou nositeli energie, tedy velmi důležitou funkční součástí tepelných 
čerpadel, bez které by čerpadla nemohla pracovat. Z velkého množství existujících 
chladiv jsou využitelná a vhodná pro tepelná čerpadla jen některá z nich. Můžeme je 
rozdělit dle rozlišných charakteristik, např. podle fyzikálních vlastností či chemického 
složení. Značení chladiv je provedeno pomocí písmene R (refrigerant -  chladivo) 
a příslušného čísla, případně písmeny RC a číselného označení, kde C označuje 
anglické cyclic neboli cyklický. Příkladem značení chladiv a rozdělení podle 
chemického složení může být tab. 1 uvedená Ing.Žeravíkem v literatuře [2]. 
 
Tab. 1 – Rozdělení chladiv dle chemického složení do skupin. 
 
 Pro podrobnější dělení můžeme rozlišovat chladiva dle poměru složek 
a vlastností chladiva při různých teplotách na azeotropní a zeotropní. U azeotropních 
chladiv se při fázové přeměně páry v kapalinu nemění jejich složení. Azeotropní 
chladiva mohou být jednosložková (např. R22, R290) či vícesložková, jejichž příkladem 
mohou být azeotropní směsi R502 a R507. Zeotropní chladiva jsou většinou směsi 
sestávající se ze dvou až čtyř různých chladiv. Při fázové přeměně je jejich složení 
proměnné a bod varu při stejném tlaku nastává za rozdílných teplot. Tento rozdíl se 
nazývá teplotní skluz neboli glide. Teplotní skluz může čítat od několika až po desítky 
Kelvinů. [2, str. 161-162] 
 Vliv chladiv na životní prostředí popisují koeficienty ODP a GWP.  
 ODP neboli Ozone Depletion Potential je relativní číslo popisující vliv plynů 
a par na poškozování ozonové vrstvy Země a za jeho základ byl vzat freon R11. 
R10 až R50 skupina na bázi metanu
R110 až R170 skupina na bázi etanu
R216 až R290 propanová skupina
RC316 až  RC318 skupina cyklických uhlovodíků
R300 až R411B zeotropní směsi chladiv
R500 až R509 azeotropní směsi chladiv
R600 až R620 ostatní organické sloučeniny
R630 až R631 sloučeniny dusíku
R702 až R764 anorganická chladiva
R1112 až R1270 nenasycené uhlovodíky
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Hodnota ODP tohoto freonu byl stanovena na číslo 1. Větší číslo ODP znamená větší 
vliv na poškozování ozonové vrstvy, menší číslo znamená nižší vliv. GWP neboli 
Global Warming Potential označuje míru vlivu látek na příčiny způsobující oteplování 
Zěmě v časovém horizontu působení stanoveného na sto let. Referenčním prvkem byl 
určen oxid uhličitý, tedy CO2/100let má GWP = 1. Vyšší hodnota znamená horší, 
nebezpečnější, negativnější vliv na globální oteplování. 
 
2.3 Kompresory 
Základním třídění kompresorů je podle jejich provedení, tedy hermetické, 
polohermetické a uzavřené. [2, str. 119-120] 
 
Hermetické provedení 
Spočívá v uzavření elektromotoru i kompresoru do jediné společné nádoby, 
kde sdílí olejovou náplň, a z níž vychází ven jen sací a výtlačné potrubí. Výhodou je 
jeho těsnost, která zabraňuje nežádoucím únikům chladiva. Hermetické provedení je 
v praxi nejvyužívanější a vhodné pro nižší výkony. Pro tepelná čerpadla s hermetickým 
provedením se nejčastěji využívá těchto kompresorů: 
− Pístový – tento typ kompresorů využívají především starší typy tepelných 
čerpadel. Výhodami využití pístového kompresoru jsou jeho cena a slušná 
životnost okolo 15 let. Nevýhodami jsou vyšší hlučnost a při použití tohoto typu 
kompresoru má tepelné čerpadlo nižší topný faktor. 
− Spirálový (SCROLL) – je nejpoužívanějším a nejprogresivnějším typem 
kompresoru pro tepelná čerpadla. Hlavními pracovními částmi kompresoru jsou 
dvě spirály vložené do sebe. Uprostřed pevné spirály ústí výtlačný otvor. 
Pohyblivá spirála je nesoustředně umístěna na hřídeli motoru. Vzájemným 
excentrickým pohybem nepohyblivé a pohyblivé části kompresoru se vzduchové 
kapsy vzniklé v prostoru s různými poloměry zakřivení spirál začnou pohybovat 
směrem od obvodu do středu a zároveň s tímto pohybem zmenšují svůj objem, 
tudíž se v kapsách zvyšuje tlak. Výhodou tohoto kompresoru je vyšší objemová 
účinnost, nižší vibrace a hluk. 
− Rotační 
− Šroubové 
[1, str. 6] [2, str. 119-123] 
 
Polohermetické provedení 
Polohermetické provedení mají většinou starší typy převážně pístových 
kompresorů větších výkonů. Motor a kompresor jsou taktéž uloženy v jediné společné 
nádobě. Rozdíl je v přístupnosti elektromotoru, ventilové desky kompresoru a klikové 
skříně pomocí demontovatelných vík. [1, str. 6] [2, str. 119-120] 
 
Otevřené provedení 
Otevřené provedení je vhodné pro vyšší výkony a spočívá v samostatném 
uložení kompresoru, jež je zajištěn proti úniku chladiva. Pohon kompresoru může 
zajišťovat nejenom elektromotor, ale také spalovací motor, např. pohon kompresoru 
pro klimatizaci automobilu. [1, str. 6] [2, str. 119-120] 
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3 DIMENZOVÁNÍ TEPELNÉHO ČERPADLA 
 Základem správné funkčnosti a výhodnosti užívání tepelného čerpadla je 
optimální návrh výkonu čerpadla přímo na míru danému objektu. Při návrhu můžeme 
použít dva možné přístupy. Každý z nich má jisté výhody i nevýhody, proto je důležité 
všechny náležitě zvážit.  
První možností je bivalentní provoz tepelného čerpadla. Při tomto návrhu se 
čerpadlo počítá zpravidla na 80 % potřebného výkonu. Pro teplotní špičky, kdy je výkon 
tepelného čerpadla nedostačující pro udržení tepelné pohody objektu, se připojí druhý 
zdroj tepla. Nejčastějším sekundárním zdrojem je elektrický kotel. Výhoda tohoto 
špičkového zdroje je relativně snadná synchronizace primárním zdrojem a jeho možnost 
použití jako zálohy při výpadku tepelného čerpadla. U některých TČ je již elektrokotel 
jejich součástí. Špičkovým a záložním zdrojem může být také kotel na plyn nebo 
na dřevo. Problémem je správná a účelná synchronizace provozů obou zdrojů, tedy 
seřízení jejich regulátorů. U tepelných čerpadel, jejichž regulátor neumí být podřízen 
dalšímu regulátoru, je třeba navrhnout regulaci přímo danému objektu. Vytápění se 
tímto může prodražit. Další možností je využití zdrojů nenapojených na topnou 
soustavu - krbu nebo interiérových kamen. Přesná regulace tepla jimi dodaného je velmi 
obtížná nebo nemožná, tudíž sekundární zdroj dodává určité teplo a tepelné čerpadlo 
může pracovat s nižším tepelným výkonem než maximálním. Správný systém je 
navržen tak, že špičkový zdroj dodává maximálně 5 až 10 % roční spotřeby tepla. 
[1, str. 29-33] 
Druhým přístupem při návrhu tepelného čerpadla je jeho samostatný neboli 
monovalentní provoz. Tepelné čerpadlo je dimenzováno přímo na špičkové tepelné 
ztráty objektu. Výhodné je využití u objektů s nízkou tepelnou ztrátou (do 10 kW), tedy 
moderních dobře izolovaných staveb. I když s rostoucím výkonem čerpadla roste jeho 
cena, je v tomto případě vhodné jeho mírné předimenzování. Jelikož tepelné čerpadlo 
pracuje samo, není nutná jeho složitá synchronizace s dalším zdrojem, což je výhodou 
tohoto provozu. Pro monovalentní provoz nejsou vhodná tepelná čerpadla využívající 
venkovní vzduch jako primární zdroj, protože výkon těchto čerpadel prudce klesá se 
snižující se teplotou. Pro špičkové teplotní hodnoty by musel být výkon takového 
čerpadla extrémní, což přímo souvisí s jeho cenou a efektivností. [1, str. 33-34] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 - 18 - 
4 TOPNÝ A CHLADÍCÍ REŽIM 
 Principielně jsou tepelná čerpadla chladicími zařízeními, proto je možné je 
pro letní režimy využívat v tzv. reverzním chodu. Teplo získané ochlazováním místností 
můžeme využívat pro ohřev bazénu, teplé užitkové vody, vracet je do zemních vrtů 
nebo půdních kolektorů. Vzduchová tepelná čerpadla odvádí přebytečné teplo do okolí 
budovy, čímž zvyšují místní teplotu. Nejpoužívanějším tepelnými čerpadly s možností 
chlazení jsou typy vzduch/voda a vzduch/vzduch. [1, str. 27] 
 Při úpravách vzduchu nejenom pro pasivní a nízkoenergetické domy, ale 
i pro ostatní lidská obydlí je nutnost vzduch nejenom ochlazovat, ale také filtrovat, 
větrat, vysoušet či chladit. Zařízení pro distribuci chladného vzduchu by měla splňovat 
nejenom chladící parametry, ale i ostatní požadavky. [1, str. 27] 
 
4.1 Topná a chladící soustava 
 Soustava pro tepelné čerpadlo s možností chlazení musí být připravena 
a dostatečně vybavena tak, aby byla schopna udržovat tepelnou pohodu příslušného 
prostoru, tedy v případě nízkých venkovních teplot prostor vytápět a v případě 
vysokých teplot prostor ochlazovat. Možností, jak dosáhnout požadovaného cíle, je více 
a vždy se při výběru musíme orientovat i na budovu, ve které má celý systém pracovat. 
Při rekonstrukci starších budov je potřeba zvážit, zda-li můžeme využít danou otopnou 
soustavu, která byla původně navržena pro vyšší teplotní spády, jichž topná voda 
z tepelných čerpadel nedosahuje. Jen u starších topných těles, která byla značně 
předimenzována, je možnost jejich využití pro vytápění topnou vodou z TČ. Nevhodná 
tělesa musí být nahrazena moderními konvektory nebo jinými způsoby teplovodní 
distribuce tepla. U tepelných čerpadel s možností chlazení je možné nahrazení 
konvektory a chladícími trámy (případně stropy) nebo fan-coily, které dokážou chladit 
i topit. Elegantním a pro tepelné čerpadla s možností chlazení výhodným řešením je 
využití podlahového topení a stropního chlazení. 
 
4.1.1 Klima konvektor (Fan-Coil) 
 Základními částmi klima konvektoru jsou tepelný výměník a ventilátor. Dále je 
jednotka vybavena ovládacím (regulačním) prvkem, přípoji pro přívod chladné a horké 
vody, dvojí vratné potrubí, přívod čerstvého vzduchu. Při vytápění pomocí fan-coilu 
nastává konvektivní proudění vzduchu mezi lamelami výměníku. Výměníkem proudí 
topná voda, která mu předává teplo. Vzduch mezi lamelami je ohříván a stoupá nahoru. 
Na jeho místo do výměníku je nasáván chladnější vzduch z místnosti přívodní mřížkou 
s filtrem viz obr. 4. Tento cyklus probíhá kontinuálně. Při nedostatku výkonu pro výtop 
místnosti se přidává ventilátor, jehož otáčky se mohou plynule měnit podle tepelných 
podmínek. V chladícím režimu do výměníku vstupuje chladná voda o teplotě 
např. 7 °C, která přijímá teplo ze vzduchu přiváděného pomocí ventilátoru mezi lamely 
výměníku, a vystupuje z něj ohřátá například na 12 °C. Dále putuje do tepelného 
čerpadla, kde je ochlazena na původní hodnotu. Vzduch je pomocí ventilátoru přiváděn 
mřížkou s filtrem a vyfukován výfukovým otvorem vzhůru pro dosažení cirkulace 
ochlazeného vzduchu v místnosti. Většina ventilátorů při chodu nepřesáhne zvukovou 
hladinu 40 dB. Fan-coil musí být vybaven systémem pro odvod kondenzátu vznikajícím 
při chlazení. Jednotky se vyrábí v parapetní verzi pro umístění místo klasických topných 
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těles, v podhledové verzi pro montáž na strop místnosti, či v podlahové verzi pro 
umístění pod francouzská okna a v místech vstupů do místností. [8] 
 
 
Obr. 4 – Fan-coil [8] 
  
4.1.2 Podlahové topení 
Podlahové topení patří mezi velkoplošné sálavé vytápění a je jednou z nejlepších 
variant pro distribuci tepla z tepelného čerpadla, protože pro vytvoření stejné tepelné 
pohody potřebuje nižší teplotní spád než ostatní klasické otopné soustavy. Z kapitoly 
2.4 víme, že skutečný topný faktor tepelného čerpadla je závislý nejenom na teplotě 
zdroje, ale také na teplotě vystupujícího média. Pro dodržení zdravotní nezávadnosti 
teplota podlahy v trvale obývaných místnostech nesmí překročit 28 °C, v ostatních 
místnostech např. v koupelně 32 °C. To znamená, že teplota vody pro podlahové topení 
většinou nepřesáhne 40 °C. Výhodami tohoto vytápění jsou rovnoměrnější ohřev 
místnosti proti konvenčním zdrojům, omezené proudění v místnosti, nedochází k víření 
prachu a choroboplodných mikroorganizmů, neomezuje využití prostoru místnosti. 
Nevýhodami jsou vyšší setrvačnost otopné soustavy, omezená možnost změny 
tepelného výkonu nebo dispozičního členění místnosti, vyšší 
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požadavky na řízení a regulaci viz obr. 5, vyšší náklady na technologii a koordinaci 
práce při realizaci, nutnost pečlivé montáže a stavebního dozoru. [12] 
 
Obr. 5 – Příklad složitější regulace podlahového vytápění 
systémem Radiocontrol F [11] 
4.1.3 Stěnové vytápění a chlazení 
Systém stěnového vytápění a chlazení je velmi podobný podlahovému topení. 
Topná (chladící) část je sestavena z měděných trubek a omítkou odizolována od nosné 
části. Omítka má menší pevnost než betonová mazanina používaná u podlah. Vlivem 
teplotní dilatace materiálu teplovodního potrubí hrozí poškození systému, proto se 
u stěnového vytápění používalo mědi, jež má proti plastům 10 až 20krát menší teplotní 
roztažnost. Nyní je hlavním materiálem polybuten, jehož dilatační vlastnosti jsou 
obdobné s mědí, ale výraznou výhodou jsou jeho stabilnější hydrodynamické vlastnosti. 
Na rozdíl od mědi nemění strukturu vnitřního povrchu. Hlavní výhody systému 
stěnového vytápění jsou podobné jako u podlahového topení a to dosažení tepelné 
pohody při nižších teplotách v místnosti, čehož je dosaženo sálavou složkou přenosu 
tepla. Dalšími výhodami jsou minimální víření prachu, žádná omezení maximální 
povrchové teploty jako u podlahových systémů vytápění, možnosti volby jakéhokoliv 
typu podlahy. Nevýhody jsou taktéž obdobné jako u podlahového vytápění. U těchto 
stěn by neměl stát nábytek. Stěnové topení může být navrženo také jako doplněk 
k podlahovému topení s nedostatečnou plochou. [14] 
Systém stěnového vytápění je schopen místnost i ochlazovat. 
 
4.1.4 Stropní chlazení 
V současnosti je stropního chlazení dosahováno pomocí chladících trámů 
a chladicích panelů, jež se zavěšují pod strop nebo nad perforovaný podhled. Tato 
chladící zařízení mohou mít i další funkce – vytápění, větrání, osvětlení, detekce kouře 
a jiné. Můžeme je rozdělit na pasivní a aktivní. [9][11] 
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Pasivní trám 
Pasivní trám je v podstatě tepelný výměník, jež nemá přívod čerstvého vzduchu. 
Vzduch mezi lamelami výměníku má vyšší teplotu než médium proudící uvnitř 
výměníku. Z teplejšího vzduchu přejde jistá část energie do chladiva. Ochlazený vzduch 
klesá od stropu dolů k podlaze viz obr. 6 a přirozenou konvekcí ochlazuje vzduch 
v místnosti. Na jeho místo se do výměníku dostává teplý vzduch od stropu a proces se 
kontinuálně opakuje. Pasivních trámů se povětšinou využívá tam, kde je potřeba pouze 
stropního chlazení, protože ohřev a větrání bude zajištěn jiným způsobem. [9][11] 
 
 
Obr. 6 – Průchod vzduchu pasivním trámem a jeho ochlazování [9] 
 
Aktivní trám 
Aktivní trám na rozdíl od pasivního nasává čerstvý vzduch z hlavní 
vzduchotechnické jednotky čerstvý venkovní vzduch, který je po průchodu trámem 
rozváděn podélnými výfukovými štěrbinami do místnosti. Přitom vzniká v jednotce 
aktivního trámu podtlak, který zajistí přisávání vzduchu z větraného prostoru viz obr. 7. 
Tento sekundární vzduch je nucen proudit výměníkem, čímž je ochlazován. Poměr 
vzduchu čerstvého a přisávaného (cirkulačního) z ochlazované místnosti, tzv. indukční 
poměr, je nejméně 1:4, to znamená, že při průtoku čerstvého vzduchu např. 50 m3/h se 
do trámu indukuje také 150 m3/h vzduchu cirkulačního. Výhodné je použití aktivních 
trámů pro aplikace, kde je potřeba nejenom chladit, ale také větrat. Nevýhodou je menší 
chladící výkon proti pasivním chladícím trámům. U budov s nízkými energetickými 
ztrátami je možnost krátkodobého pokrývaní těchto ztrát čtyřtrubkovým aktivní trámem 
vhodným i pro topení. Problémem při vytápění tímto trámem je distribuce teplého 
vzduchu do spodní části místnosti a její celkové provětrání.  
 
 
Obr. 7 – Přisávání vnitřního vzduchu do jednotky aktivního trámu a výfuk ochlazeného 
vzduchu podélnými štěrbinami [9] 
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Teplotní spád u stropních chladících systémů je navrhován obvykle 14 °C/17 °C 
a vždy nad teplotou rosného bodu pro bezkondenzační chod. Výhodami při správném 
návrhu a rozvržení chladících trámů jsou nízká hlučnost (nemá žádné rotační části), 
nízké riziko poruchy systému, nízké rychlosti a rovnoměrná distribuce vzduchu. [9][11] 
 
4.1.5 Akumulační zásobník 
Tepelným čerpadlům nejvíce vyhovují dlouhodobé konstantní pracovní 
podmínky. Při jejich častém vypínání a zapínání, způsobené regulací teploty v topných 
či chladících systémech, se snižuje jejich životnost, proto je výhodné oddělení tepelného 
čerpadla od otopné soustavy akumulačním zásobníkem, viz obr. 8. Pro přípravu teplé 
užitkové vody je možno využít kombinovaného zásobníku, který je schopen nejenom 
akumulovat topnou vodu, ale i vyhřívat TUV. 
 
Obr. 8 – Příklad zapojení tepelného čerpadla v bivalentním provozu pro vytápění [13] 
 
4.2 Tepelná čerpadla s možností chlazení 
Jak již bylo zmíněno v kapitole 3.4, v praxi se pro vytápění a chlazení používá 
zvláště tepelných čerpadel typu vzduch/voda a vzduch/vzduch.  
 
4.2.1 Tepelné čerpadlo vzduch-voda 
 V následující části se podrobněji podíváme na konkrétní tepelné čerpadlo, jež 
přijímá energii ze vzduchu a předává ji vodě. Speciálně na jednotku brněnského 
výrobce TC Mach s.r.o. a jeho model nesoucí označení MACH IN. Tento typ vyhrál na 
letošním mezinárodním veletrhu technických zařízení budov zlatou medaili SHK Brno 
2009 a právě jeden exemplář MACH IN 8,3 vlastní i Energetický ústav Fakulty 
strojního inženýrství Vysokého technického učení v Brně. 
 Výrobce nabízí tento produkt v kategorii pro rodinné domy do 250 m2. Tepelné 
čerpadlo má jedinou vnitřní jednotku s hadicemi pro přívod a odvod vzduchu. Jednotka 
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obsahuje frekvenční měnič pro řízení výkonu, viz obr. 9, tři oběhová čerpadla (pro 
okruh zásobníku TUV, okruh podlahového vytápění a radiátorový okruh), equitermní 
regulaci podlahového vytápění, osmnáctilitrový expanzomat, pojišťovací tlakový ventil 
(2,5baru), interiérové teplotní čidlo s korekcí, záložní zdroj – elektrokotel 6-12kW 
a možnost vzdálené správy přes internet. Díky tomu jednotka umožňuje řízení výkonu v 
rozmezí od 40% - 120%, ekvitermní regulaci jednoho topného okruhu pro podlahové 
vytápění, řízení radiátorového okruhu a ohřevu TUV, ovládání dvou interiérových zón, 
trvalé chlazení nebo koordinaci chlazení/topení, reverzní odtávání výparníku 
a v neposlední řadě možnost kompletního ovládání systému přes internet.[7] 
 
 
Obr. 9 – Pohled do školní jednotky tepelného čerpadla MACH IN 8,3 z čelní strany - 
kryt výparníku (1), hlavní řídící jednotka (2), frekvenční měnič (3)
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Tab. 2 – Štítek školního tepelného čerpadla MACH IN (umístěn na krytu výparníku) 
Výrobce: TC MACH s.r.o, Maničky 5, Brno, tel. 737260795 
Výrobek: Tepelné čerpadlo MACH IN vzduch/voda 
  - vnitřní jednotka 
Typ: MACH IN 
Rok: 16.12.2008 
Chladivo: R 407 C (C2H2F4-C2HF5-CH2F2) 6 kg 
Napěťová soustava:  3 + N + PE 
Napětí: 400 / 230 V / 50 Hz 
Krytí: IP 30 
Max. proud TČ: 10,0 A 
Hmotnost:  185 kg 
Výrobní číslo: 108030 
Max. Pracovní přetlak: 2,5 baru (topná voda), 28,5 baru (chladící okruh) 
Tepelný výkon při A7/W35: 6,5 kW 
Celkový příkon při A7/W35: 2,2 kW 
 
 Školní čerpadlo obsahuje chadivo R407c, které je směsí R32/R125/R134a 
v poměrech 23/25/52% patřící do skupiny bezchlorných chladiv typu HFC.  Jedná se 
tedy o zeotrponí směs s teplotním skluzem přibližně 6 K. Při atmosférickém tlaku 
nastává var na teplotě -43,8°C (229,35 K). Chladivo se musí používat jen 
s polyesterovými oleji (POE). Nemá vliv na poškozování ozonové vrstvy tedy 
ODP=0.00, ale je negativním činitelem při zhoršování skleníkového efektu způsobující 
dlouhodobé globální oteplování (GWP=1980). Jeho termodynamické vlastnosti jsou 
podobné jako u referenčního, dnes již zakázaného, chladiva R22, kompresní tlaky jsou 
o něco vyšší. Eliminace teplotních skluzů je možná pomocí deskových výměníků 
s velkým poměrem délky a šířky. Plní se v kapalné formě.  
[2, str.161-170] 
 
4.2.2 Tepelné čerpadlo vzduch-vzduch 
 Na tento typ tepelného čerpadla nelze čerpat dotace ze SFŽP. Tepelné čerpadlo 
vzduch-vzduch se na trhu uplatňuje zejména pro vytápění a chlazení malých objektů 
(případně temperování) nebo naopak pro úpravu vzduchu ve velkých prostorech. 
Kvalitní úprava vzduchu nezahrnuje jenom ohřívání či chlazení, ale také zvyšování či 
snižování vlhkosti a filtraci. 
 Dále se podrobněji podíváme na zástupce menších jednotek těchto tepelných 
čerpadel od firmy IVT nesoucí označení NORDIC INVERTER 12JHR-N. Základní 
parametry uvedeny v tabulce 2 jsou převzaty z katalogu českého dodavatele [15]. 
 
Tab. 3 – Technické parametry tepelného čerpadla IVT Nordic Inverter 12JHR-N 
Topný výkon (min.-max.) 0,9 - 6,5 kW 
Příkon (min.-max.) 0,16 - 1,7 kW 
Chladící výkon (min.-max.) 0,9 - 4 kW 
Rozměry - vnitřní jednotka 790 × 260 × 290 mm 
Rozměry - vnější jednotka 780 × 540 × 265 mm 
Elektrické připojení 240 V, jedna fáze 
Nejnižší provozní teplota Bez omezení 
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Nordic Inverter 12JHR-N je malé tepelné čerpadlo určeno především do bytů či 
místností s elektrickým vytápěním, kde je jeho využití nejvíce efektivní. Má vnitřní 
jednotku v podokenním provedení (HR), ale dodává se také v provedení nástěnném 
s označením FR. Závislost topného faktoru na vnější a vnitřní teplotě nastavené na 20°C 
ukazuje graf výrobce na obr. 4.2. 
 
Obr. 10 – Topný faktor tepelného čerpadla  [16] 
 
Nordic Inverter je vybaven základními funkcemi: ohřívání, chlazení, filtraci, vysoušení 
a temperování na teplotě 10°C. Ovládání těchto funkcí je prováděno pomocí dálkového 
ovladače. Nastavení režimů, vnější a vnitřní teploty jsou zobrazovány na displejích 
vnitřní jednotky a na displeji dálkového ovladače. Aktuální cena tepelného čerpadla je 
69 000Kč. 
 
 Výhody tohoto tepelného čerpadla spočívají v jednoduchosti a relativně nízké 
ceně proti jiným typům tepelných čerpadel, jednoduché a praktické regulaci, snížení 
provozních nákladů, schopnost temperace. Nevýhodami jsou omezené použití – jen pro 
menší domy a byty. 
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ZÁVĚR 
 S přibývajícím počtem pasivních a nízkoenergetických domů, u nichž jsou 
nároky na větrání vnitřního vzduchu a jeho celkovou úpravu mnohem vyšší než 
na samotné vytápění, se zvyšuje potřeba zařízení vytvářející příjemné a zdravé vnitřní 
prostředí. Moderní tepelná čerpadla s možností chlazení jsou schopna tohoto cíle 
dosáhnout.  
 Základními typy tepelných čerpadel pro vytápění a chlazení jsou vzduch-voda 
a vzduch-vzduch. Při klesající teplotě okolního vzduchu se výrazně snižuje i energie 
v něm obsažená. Význam této hlavní nevýhody je u moderních tepelných čerpadel 
snižován díky lepším kompresorům a chladivům. Moderní vzduchová tepelná čerpadla 
jsou schopna pracovat i při velmi nízkých teplotách. Ve špičkách je připojován 
elektrický dohřev. Díky tomu se tato tepelná čerpadla teplot slušně vyrovnávají 
tepelným čerpadlům s jinými primárními zdroji, přičemž si zachovávají své výhody.  
 U tepelných čerpadel vzduch-voda je pro ohřev i chlazení využíváno klima 
konvektorů, chladících trámů a podlahového vytápění, stěnového topení a chlazení, 
popřípadě jejich kombinací. Tepelná čerpadla vzduch-vzduch využívají vlastních 
vnitřních jednotek pro distribuci ohřátého nebo ochlazeného vzduchu. 
Výhodami tepelných čerpadel s možností chlazení jsou komplexnost – jediné 
zařízení je schopno vytápět i chladit, využití odpadního tepla z chlazení pro ohřev TUV 
či bazénu, moderní regulace zvyšuje komfort bydlení. Nevýhodami jsou vyšší 
pořizovací cena, nutnost úpravy otopné soustavy,  subjektivně i hlučnost. 
 Ekonomická výhodnost tepelného čerpadla pro daný objekt nezávisí jen 
na správném navržení výkonu jednotky, ale také na distribučních zařízení. Stejná 
jednotka pracující se starou topnou soustavou nebo konvektory je zcela jinak 
ekonomicky výhodná než s podlahovým topením. Výhodou podlahového topení je jeho 
nižší teplotní spád. Naproti tomu jeho nevýhodou je vyšší cena. Proto je velmi důležité 
zvážit výhodnost pro konkrétní stavbu. Není možné s určitostí říci, že jedno je vždy 
výrazně lepší než druhé. Taktéž tepelné pohody je u každého systému dosaženo odlišně.  
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POUŽITÉ SYMBOLY 
Veličina Symbol Jednotka 
Práce cyklu dodaná A0 J 
Teplo přivedené QC J 
Teplo odvedené (získané) QH J 
Teplota nižší TC K 
Teplota vyšší TH K 
Chladící faktor εchl - 
Topný faktor εtop - 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
Zkratka Význam 
SFŽP Státní fond životního prostředí 
TČ tepelné čerpadlo 
TUV teplá užitková voda 
 
